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バスケットボールのフリースローにおける 
シュート技術と方略に関する研究

濱口祐實 1 ）　前田正登 2 ）

Study on basketball free throw shooting technique and strategy

Hiromi Hamaguchi 1 ）, Masato Maeda 2 ）

Abstract

　The purpose of this study was to investigate basketball free throw shooting technique （release position, initial 
velocity, and shooting angle） and the post-release trajectory of the ball as well as to clarify shooting strategy. 
The participants were 5 male players belonging to a university menʼs basketball club （height: 1．82 ± 0．06 m; 
weight: 73．6 ± 4．6 kg; age: 21．4 ± 0．8 years; basketball experiences: 10．4 ± 2．1 years）. The participants were 
instructed to aim directly at the ring and performed each 100 free throws. The ball trajectories were recorded 
by three high-speed video cameras （200 fps）. The Three-dimensional coordinates of the ball position were 
measured, and the shooting technique, the height of the ball trajectory at its peak, and the position of the ball 
over the ring were analyzed. The results were as follows: 1） the standard deviation of the position of the ball 
when released by each participant was extremely small （＜0．04m）, meaning the release position was almost 
identical for each participant; 2） there was a cooperative relationship in a successful attempt between the initial 
velocity and the shooting angle for each participant; 3） the shooting angle affected the height of the ball 
trajectory at its peak that relates to the accuracy of the shooting; and 4） the ball trajectories at their 
approximate peaks were constant or variable in the vertical direction depending on the participant. These 
results suggested that the ball release position was fixed for each participant and that the shooting angle is a 
more important factor in the basketball free throw shooting.
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Ⅰ．緒言

　バスケットボールのフリースローシュートは，ディ
フェンスに妨害されることなく試合時間が停止した状
態で得点することができ，「全得点のうち 1 割以上」1 ）

と言われることもあるほど，試合の勝敗を大きく左右
するプレー 2 ）である．そのため，フリースローシュー
トの重要性が多くの指導書によって指摘され 3 ） 4 ），多
くの研究がなされている．
　フリースローシュートをはじめとするシュートにお
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いて，ボールの到達位置および飛翔軌道は，空気抵抗
を考慮しなければ，投射条件（リリース位置，投射角
度，初速度）によって決まる．したがって，シュート
を成功させるためには，放たれたボールがリングの中
心に向かって落下していく軌道になるように，各投射
条件を調節しつつボールをリリースするシュート技術
が求められるが，そのような投射条件の組み合わせは
無数に存在し得る．Latash and Zatsiorsky 5 ）によれば，

「運動結果のバラつきを小さくし，正確性を高めるた
めの方略」は 2 種類あり，ひとつは，シュートの際の
投射条件は全て同一にして，投射後のボール軌道も同
じになるようにして目標とするターゲットに到達させ
る「再現的方略」で，もうひとつは，毎回の投射条件
が同一にならず投射後のボールの軌道も異なるものの，
いずれのシュートも目標とするターゲットには到達す
るようにそれぞれの投射条件を調節する「協調的方
略」であるという． 2 種類の方略はいずれであっても
シュートを決めることは可能であるとされるが，実際
に，選手がフリースローシュートを行う際に，どのよ
うな投射条件でボールが投射され，その後のボール軌
道がどのようになっているのかは明らかになっていな
い．
　バスケットボールのシュートにおけるボール運動に
関する先行研究には，投射条件に着目したものと
シュートの正確性に関するものが多い．投射条件につ
いての先行研究は，ボールの投射条件のみに着目し各
条件がシュートの正確性に及ぼす影響を検討したも
の 6 ） 7 ） 8 ） 9 ）や，投射条件における熟練者と未熟練者の
比較によるもの 6 ）10）が多く，個々の選手における投射
条件間の関係や，投射後のボール軌道も含めたフリー
スローシュートを成功させるための方略という観点か
ら検討されたものはない．また，シュートの正確性に
ついては，投射されたボールの到達位置に着目した研
究がいくつかみられ 6 ）11）12），元安ほか13）は，パフォー
マンスレベル（競技者レベル）が高いほどフリース

ローシュートの成功率は高く，投射後のボールの到達
位置は被験者からみて前後成分に比べて左右成分のバ
ラつきが小さいことを明らかにし，パフォーマンスレ
ベルに応じたコーチングが必要であるとしている．し
かしボール到達位置は，ある投射条件でボールが放た
れた結果その位置にまでボールが到達したということ
であり，投射条件が同一である場合はもちろん，それ
らが異なる場合であっても到達位置が同一となる可能
性があり，ボールの到達位置のみを検討してもフリー
スローのシュート方略を検討することに繋がり難い．
バスケットボールのフリースローでは目標物である
ゴールの位置はもちろんのこと，シュートを行う位置
も定まっていることから，シュート方略を検討するに
はボール投射時の投射条件だけでなく，投射後のゴー
ルに至るまでのボール軌道およびボールの最高到達高
も加えて検討することが適当であると考えられる．
　本研究では，バスケットボールフリースローシュー
トの投射条件（リリース位置，初速度，投射角度），
および投射された後のボール軌道を分析し，フリース
ローシュートにおける投射条件の方略を明らかにする
ことを目的とした．

Ⅱ．方法

1 ．被験者
　被験者は某リーグに加盟する大学男子バスケット
ボール部に所属する選手 5 名とした．身長，体重，年
齢，およびバスケットボールの経験年数をポジション
とともに Table 1 に示す．なお，被験者全員が利き手
は右であった．被験者には，予め，本研究および実験
に関する説明を行い，実験に参加することの同意を得
てから実施した．

Table 1　被験者

Subject Height
（m）

Weight
（kg）

Age
（years）

Career
（years） Position

A 1．85 78 22 12 Small forward
B 1．75 66 22 12 Shooting guard
C 1．75 71 21 9 Point guard
D 1．83 78 22 12 Power forward
E 1．91 75 20 7 Center

mean 1．82 73．6 21．4 10．4
SD 0．06 4．6 0．8 2．1



バスケットボールのフリースローにおけるシュート技術と方略に関する研究

67

2 ．実験方法
（ 1）実験試技
　実験に使用したボールは，国際バスケットボール連
盟公認の12面体バスケットボール 7 号球であった．
　実験試技は，フリースローライン（リングの中心ま
での距離は4．225m）の後方からのシュート25本を 4
セット，計100本とし，リングを直接狙うように指示
した．被験者には，試技を行う前に十分なウォーミン
グアップとシュート練習を30分程度行わせた．試技を
行う際は，実際のゲームにおけるフリースローシュー
トを被験者に想定させるために， 1 本の試技ごとに60
秒程度の間隔をおき，機械的に試技を繰り返すことが
ないように行わせた．また，試技の失敗や成功による
心理的影響を受けないように配慮するとともに，セッ
ト間には疲労等による身体的影響を受けないように十
分な休憩を取らせた．
（ 2）撮影方法
　実験構成を Fig. 1 に示す．各試技の撮影には，同期
した 3 台の高速度ビデオカメラ（GigE Vision Camera，
DKH 社）を用いた． 1 台の高速度ビデオカメラで被
験者の右後方から撮影し，残り 2 台で被験者とボール
の軌道全体が撮影できるように側方から撮影した．撮
影は，シュートを行うために被験者がボールを持って
構えた時点から，投射後のボールがリングに触れる，
もしくは，リングを通過することが確認できる時点ま
でとした． 3 台の高速度ビデオカメラの撮影レートは
200コマ / 秒，シャッタースピードは 1 /300秒とした．
キャリブレーションには，分析対象のエリアを網羅す
るように105箇所に設置したコントロールポイントを
写しこんだ映像を用いた．キャリブレーションの結果，

本測定の誤差は測定範囲に対して0．5％程度以下であ
り，十分に小さい値であった．
　座標系については，フリースローラインの中央の床
面を原点とし，被験者から見て右手方向に X 軸，リ
ングの方向に Y 軸，鉛直上向きに Z 軸となるように
設定した．

3 ．分析方法
（ 1）分析の手続き
　 3 台の高速度ビデオカメラによって撮影された各試
技の映像を基に，3 次元動作分析ソフトウェア（Frame-
DIAS Ⅳ，DKH 社）を用いて投げ出されるボールの
中心をデジタイズし，ボールの 3 次元座標の時系列
データを得た．デジタイズを行った区間は，被験者が
ボールを持って構えた時点からボールがリングに触れ
る，もしくは，通過するまでとした．
　各試技について，ボールの X 座標，Y 座標，およ
び Z 座標の各時系列データに最小二乗法による多項
式近似をそれぞれ適用し，得られた 3 つの多項式を
ボールの位置座標の時間変化とした．多項式近似を適
用する範囲は，ボールが手から離れる瞬間の次のコマ
からリングに触れる，もしくは，リングを通過する一
つ前のコマまでとし，物理的な接触による多項式近似
への影響を排除した．
　Table 2 に，多項式近似に適用した次数と多項式近
似によって得られた計算値と撮影された実測値との偏
差平方和を示す．Table 2 より，Z 座標の時間変化は
3 次以降，X 座標および Y 座標の時間変化は 2 次以降，
次数を上げても値が極端に小さくなることがなかった．
したがって，本研究では，Z 座標の時系列データにお
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Fig. 1 　実験構成



68

バスケットボール研究　第 5号（2019年11月）

いては 3 次，X 座標および Y 座標の時系列データに
は 2 次の多項式近似を適用するものとした．
（ 2）分析項目
　本研究では，以下の 6 項目を分析項目とし，すべて
の試技についてこれらを求めた（Fig. 2 参照）．
①　ボールのリリース位置
　ボールが手から離れる瞬間の画像からボール中心の
座標を求め，ボールのリリース位置 R（Rx, Ry, Rz）
とした．
②　ボールの初速度
　ボールの 3 次元位置座標の時系列データに適用した
各近似式を時間微分し，リリース時（t ＝ 0 ）のボー
ルの速度 Vx，Vy および Vz を求め，これらの合ベク
トルの大きさをボール初速度 V 0 とした．
③　ボールの投射角度
　ボールの初速度と同様にして，ボールリリース時

（t ＝ 0 ）の速度 Vx，Vy および Vz を求め，XY 平面，
YZ 平面および XZ 平面それぞれについての角度 ϑxy，
ϑyz および ϑxz を算出した．その上で，本研究では
ϑyz をボールの投射角度θとした．
④　ボールの到達位置
　ボールの位置座標の時系列データに適用した近似式
から，落下中のボールの Z 座標がリングの高さ（床
面から3．05m の高さ）となった時点を求め，その時
点の座標をボール到達位置 A（Ax, Ay, 3．05）とした．
⑤　ボールの最高到達高
　ボールの位置座標の時系列データに適用した近似式
から，ボールの Z 座標が最大になった時点のボール
の Z 座標をボールの最高到達高 Zh とした．
⑥　ボールが最高到達高に達するまでの時間
　ボールリリース時（t ＝ 0 ）からボールが最高到達
高に達するまでの時間 Ht を求めた．

4 ．統計処理
　ボール到達位置における前後方向と左右方向のバラ
つきの差の検定には等分散性の検定を用いた．各投射
条件における平均値，あるいは，最高到達高の平均値
についての被験者間の差の検定には，一元配置分散分
析を用い，Scheffe の方法により検定した．各被験者
における初速度と投射角度の関係，最高到達高や最高
到達高に達するまでの時間と初速度や投射角度との関
係については，ピアソンの積率相関係数を算出し，無
相関検定によって有意性を検定した．
　なお，本研究における統計処理の有意水準は 5 ％未
満とした．

Ⅲ．結果

1 ．シュート成功率とボールの到達位置
　本実験における各被験者のフリースローシュートの
成功率を Table 3 に示す．全被験者のフリースロー
シュートの成功率は80．4±3．7％であった．また，各
被験者のボール到達位置を平均値および標準偏差とし
て Table 4 に示す．Subj.A は全試技の平均値がリン
グの中心位置の座標とほぼ同値であったが，他の被験
者では，左右方向については Subj.B と Subj.E の Ax
が0．05m でやや右にボールが到達していた．前後方
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Fig. 2 　分析項目

Table 2　計算値と実測値の偏差平方和

order X-axis Y-axis Z-axis

Subj.A
（95th attempt）

2 nd 0．073 0．005 0．010
3 rd 0．072 0．005 0．008
4 th 0．071 0．005 0．008
5 th 0．070 0．004 0．007

Subj.C
（86th attempt）

2 nd 0．156 0．008 0．022
3 rd 0．156 0．008 0．018
4 th 0．151 0．008 0．014
5 th 0．150 0．007 0．014

（単位：m）

Table 3　本実験におけるシュート成功率

Subject Success rate（%）

A 86．0
B 78．0
C 81．0
D 75．0
E 82．0

mean 80．4±3．7
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向については Subj.D の Ay が4．28m でリングの中心
よりバックボード側に到達しており，Subj.B および
Subj.C，Subj.E ではやや手前側に到達していた．また，
Subj.A，Subj.B，Subj.C，Subj.D においては Ax の標
準偏差よりも Ay の標準偏差の方が有意に大きいこと
が認められ，Subj.E に関しても有意ではなかったも
のの Ay の標準偏差が大きい傾向を示し（Subj.A：p＜
0．01，Subj.B，Subj.C，Subj.D：p＜0．05，Subj.E：p
＝0．063），いずれの被験者においても左右方向よりも
前後方向のバラつきが大きかった．

2 ．各投射条件
　全被験者の X-Y 平面におけるボールのリリース位
置，および Y-Z 平面におけるボールのリリース位置
を Fig. 3 a，Fig. 3 b にそれぞれ示す．また，各投射条
件における平均値および標準偏差を Table 5 に示す．
Fig. 3 a および Fig. 3 b のように，被験者によってリ
リース位置の分布は異なるが，Table 5 の Rx，Ry お
よび Rz の標準偏差をみると，いずれの被験者におい
ても0．04m 以下の極めて小さい値となっていること
がわかる．また，各被験者とも，試技の成功失敗にか
かわらずリリース位置は被験者ごとに凝集していた．
　初速度と投射角度の変動係数を被験者ごとにして
Table 6 に示す．全ての被験者において投射角度の変
動係数は初速度の変動係数よりも大きかった．

3 ．最高到達高と最高到達高に達するまでの時間
　投射されたボールの最高到達高について，各被験者
における平均値と標準偏差を Fig. 4 に示す．ボールの
最高到達高は，Subj.B と Subj.C との間，および Subj.
D と Subj.E との間以外で有意な差が認められた．
　ボールの最高到達高およびその最高到達高に達する
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Fig. 3 a　被験者ごとの全試技におけるリリース位置
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Fig. 3 b　被験者ごとの全試技におけるリリース位置
（Y-Z 平面）

Table 4　各被験者におけるボールの到達座標

Subject Ax（m） Ay（m）

A  0．00±0．05 4．23±0．08
B  0．05±0．08 4．20±0．11
C -0．02±0．08 4．19±0．10
D -0．01±0．08 4．28±0．09
E  0．05±0．07 4．21±0．08

Center of Ring 0 4．225

Table 5　各被験者における投射条件

Subject V 0 （m/s） θ（deg.） Rx（m） Ry（m） Rz（m）

A 6．89±0．11 49．64±1．16  0．08±0．04 0．22±0．02 2．46±0．01
B 7．16±0．17 53．75±1．60  0．00±0．02 0．06±0．02 2．31±0．02
C 7．15±0．14 56．72±1．31 -0．01±0．01 0．30±0．03 2．23±0．03
D 6．88±0．12 50．50±1．60 -0．02±0．02 0．15±0．03 2．44±0．02
E 6．80±0．13 51．91±1．55  0．04±0．03 0．29±0．03 2．51±0．02

Table 6　初速度および投射
角度の被験者ごとの変動係数

Subject V 0 θ

A 1．59 2．33
B 2．40 2．97
C 1．92 2．31
D 1．76 3．18
E 1．89 2．98



70

バスケットボール研究　第 5号（2019年11月）

3.7

3.8

3.9

4

4.1

4.2

Subj.A Subj.B Subj.C Subj.D Subj.E

H
ei

gh
t o

f t
ra

je
ct

or
y 

at
 p

ea
k

m

p<0.05 
Fig. 4 　各被験者における投射後のボールの最高到達高

までの時間と初速度および投射角度との相関係数を
Table 7 に示す．ボールの最高到達高および最高到達
高に達するまでの時間と投射角度との間には全ての被
験者でそれぞれ有意な相関関係が認められたが，初速
度との間においては，ボールの最高到達高は Subj.B
と Subj.E に，最高到達高に達するまでの時間につい
ては Subj.B，Subj.C，Subj.D，Subj.E において有意
な相関関係が認められ，Subj.E 以外の被験者ではそ
れらの相関係数はやや低い値となっていた．

4 ．初速度と投射角度の関係および投射後のボールの
軌道

　全被験者における初速度と投射角度の関係を Fig. 5
に示す．いずれの被験者においても成功試技では有意
な相関関係が認められた（Subj.A : r＝0．43, p＜0．01 ; 
Subj.B : r＝0．54, p＜0．01 ; Subj.C : r＝0．51, p＜0．01 ; 
Subj.D : r＝0．48, p＜0．01 ; Subj.E : r＝0．79, p＜
0．01）．また，失敗試技に関しても Subj.B（r＝0．51, 

p＜0．01），Subj.C（r＝0．50, p＜0．01）および Subj.E
（r＝0．60, p＜0．01）において有意な相関関係が認め
られたが，Subj.A および Subj.D では有意な関係が認
められなかった．
　Subj.A と Subj.E の Y-Z 平面におけるボール軌道の
例を Fig. 6 にそれぞれ示す．図より投射直後よりも最
高到達位置周辺の方がバラつき，また，Subj.A に比
べて Subj.E のボール軌道の方がバラツキは大きかっ
た．

Ⅳ．考察

1 ．フリースローシュートにおける投射条件の再現性
　Table 3 のように，被験者間でシュート成功率に有
意な差はなく，本研究における被験者のシュート成功
率の平均値は，大学バスケットボール選手におけるフ
リースローシュートの標準的な値14）15）16）を超えている
ことから，本研究の被験者はいずれもごく普通の大学

Table 7　ボールの最高到達高および最高到達高に達するまでの時間と
初速度および投射角度との相関係数

Subject
Zh Ht

V 0 θ V0 θ

A 0．12 0．70＊＊ 0．17 0．70＊＊

B   0．26＊＊ 0．65＊＊   0．49＊＊ 0．73＊＊

C 0．18 0．68＊＊   0．36＊＊ 0．66＊＊

D 0．07 0．71＊＊  0．21＊ 0．75＊＊

E   0．52＊＊ 0．80＊＊   0．58＊＊ 0．82＊＊

＊：p<0．05，＊＊：p<0．01



バスケットボールのフリースローにおけるシュート技術と方略に関する研究

71

45

50

55

60

6.5 6.7 6.9 7.1 7.3 7.5

elgna
gnitoohS

de
g.

Initial velocity m/s

Subj.A Success

Subj.B Success

Subj.C Success

Subj.D Success

Subj.E Success

Subj.A Failue

Subj.B Failue

Subj.C Failue

Subj.D Failue

Subj.E Failue

Fig. 5 　各被験者における初速度と投射角度の関係

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Z
m

Y m

Subj.A

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Z
m

Y m

Subj.E

Fig. 6 　Subj.A および Subj.E における全試技についてのボール軌道



72

バスケットボール研究　第 5号（2019年11月）

バスケットボール選手であったと言える．
　また，ボールをリリースした後のボール到達座標は，
等分散性の検定の結果，いずれの被験者においても被
験者の左右方向に比べて，被験者の前後方向のバラつ
きが大きかった．元安ほか13）はフリースローシュート
におけるボールの到達位置を検討し，10年以上の競技
経験がある競技レベルが比較的高い経験者では，ボー
ルの到達位置において前後成分よりも左右成分の方が
バラつきは小さかったことを報告している．本研究の
ボール到達位置についての結果は元安ほか13）の報告と
一致するものであり，フリースローシュートにおいて
は被験者の前後方向よりも左右方向へのシュートミス
の方が起きる可能性が低いと考えられる．したがって，
本研究においては，ボールの投射条件および投射後の
ボールの挙動を被験者の矢状面内の事象とみなして検
討する．
　Fig. 3 a および Fig. 3 b のように，フリースロー
シュートにおけるボールのリリース位置は被験者ごと
に異なっていたものの，ほとんどの被験者が前後，左
右，上下それぞれ10cm 程度の範囲内でボールをリ
リースしており，各被験者のリリース位置の標準偏差
は小さく（Table 5 ），リリース位置は被験者ごとで
ほぼ一定していた．岩本ほか 6 ）や塩見ほか 7 ）は，バス
ケットボールのフリースローにおいては，ボールのリ
リース位置は再現性が高く固定されていると述べてお
り，木村ほか17）は，対象が野球ボールの投運動ではあ
るが，命中率が高い者ほどリリース位置は再現性が高
いことを述べている．本研究の結果で，被験者ごとに
ボールリリース位置の分布が異なっていたのは被験者
の身体的特性やシュートフォームの違いによるものと
推察されるが，いずれの被験者もシュートの成功率が
比較的高く（80．4±3．7％：Table 3 ），ボールのリリー
ス位置 Rx，Ry，Rz のバラつきが小さかった（0．01
～0．04m：Table 5 ）ことはこれらの先行研究の結果と
合致する．
　リリース位置以外の投射条件である初速度と投射角
度は変動係数が高く，被験者ごとにバラついており一
定していなかった（Table 6 ）．さらに，初速度と投
射角度の関係をみると，全被験者の成功試技において
有 意 な 相 関 関 係（r＝0．43～0．79） が 認 め ら れ た

（Fig. 5 ）．失敗試技において Subj.A および Subj.D で
相関関係が認められなかったのは，試技の中に初速度
が小さいにも関わらず投射角度がやや大きい，リング
に届かなかった試技があり，それら初速度の調整がで
きていなかった試技が比較的多くみられたことが影響
したものと考えられる．木村ほか17）は，的を狙った投

球時の各投射条件間の協調度について検討しており，
状態変数（初速度，投射角度，リリース位置）の組み
合わせは無数にあり，ボールが的に命中した時，状態
変数がボールの初速度と投射角度およびリリース位置

（前後方向と上下方向）の 4 変数であった場合の変数
間の協調度と，状態変数がボールの初速度と投射角度
の 2 変数だけの場合の変数間の協調度では両者に差が
無かったことから，熟練者の投球では，投射条件のう
ちリリース位置を除く初速度と投射角度の 2 変数が協
調関係にあるとしている．本研究における被験者はい
ずれもリリース位置を一定にしつつ，初速度と投射角
度を調節してシュートを成功させていた可能性が考え
られる．
　Mortimer 8 ）は，バスケットボールにおいてシュー
トを放つ際には，投射角度をある一定の幅の中で調節
することが重要であるとし，また，岩本ほか 5 ）も熟練
者群の方が未熟練者群に比べて投射角度が安定してお
り，シュート成功率を高めるためには，投射角度のバ
ラつきを小さくすることが重要であると述べている．
一方，渋川 9 ）や豊島ほか10）はリングの水平面における
バラつきを少なくするためには初速度の調節が重要で
あると述べている．バスケットボールにおいてフリー
スローシュートを成功させるために，投射角度と初速
度のいずれが重要な要因となっているかは明らかに
なっていないが，本研究のように計100本のシュート
試技を行わせた場合，これら試技による複数のボール
軌道は，仮に，ボール投射時の投射角度および初速度
がともに一定であるならばそれらは一本の曲線として
描かれるはずである．しかし，本研究の結果では，
Subj.A と Subj.E におけるボールの軌道は投射直後か
らある程度の幅をもって描かれており，投射角度を調
節していることが窺える（Fig. 6 ）．また，変動係数
を比較すると，各被験者ではいずれも初速度よりも投
射角度の変動係数の方が高く（Table 6 ），フリース
ローシュートを行う際には，試技ごとに投射角度がバ
ラついている可能性が推察される．
　また，いずれの被験者においても最高到達高と投射
角度の間に有意な相関関係（r＝0．65～0．80）が認め
られたが，最高到達高と初速度との間には Subj.B と
Subj.E で 弱 い 相 関 が 認 め ら れ た の み で あ っ た

（Table 7 ）．したがって，本研究の被験者は，最高到
達点の高さを調節するために，初速度ではなく投射角
度を調節しようとしていた可能性が推察される．直
江18）は最高到達点とリングへの入射角には関係があり，
ボールの最高到達点が高くなるとリングへの入射角が
大きくなることを示している．また，入射角が大きく
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なるほどボールが通過できるリング内の面積が増え
る19）20）ことを踏まえると，シュートの際のボールの最
高到達点はシュートの正確性に関係する重要な要因に
なることがわかる．さらに，Mortimer 8 ）や Mullaney21）

によれば，シュートにおける投射後のボールの最高到
達点の位置は，視覚により比較的正確に捉えることが
できるため，シュートを練習する場合の目安として用
いることが有効であるとしている．これらのことから，
フリースローシュートを成功させるには，投射後の
ボールの最高到達点が選手にとっては目安となる重要
なパラメータであり，その最高到達高に影響を与える
投射角度は重要な投射条件となっていることが考えら
れる．

2 ．フリースローシュートにおける投射条件の方略
　Fig. 6 にみられるように，Subj.A の試技ではボール
軌道の変動幅が小さいのに対して，Subj.E では Subj.
A よりもボール軌道の変動幅が広く最高到達高付近
では大きくバラついていた．これらのうち，Subj.A に
ついては他の被験者に比べて初速度と投射角度の変動
係数が低く，投射条件の再現性が高かった（Table 6 ）．
また，Subj.A は最高到達高と投射角度との間に有意
な相関（r＝0．70）が認められたが，初速度との間に
は有意な相関関係が認められなかった（Table 7 ）．
つまり，Subj.A は毎回の試技について投射条件（リ
リース位置，初速度および投射角度）を変えることな
く，投射後のボール軌道を一定にしようとしていた可
能性が考えられる．他方，Subj.E については初速度
と投射角度の変動係数が高く，投射条件のバラつきは
比較的大きかった（Table 6 ）．また，Subj.E では最
高到達高と投射角度との間（r＝0．80）だけでなく初
速度との間（r＝0．52）にも有意な相関が認められて
いた（Table 7 ）．つまり，Subj.E は毎回の試技を同
じ投射条件で行うのではなく，その都度いずれかの投
射条件を変え，それに応じて他の投射条件を調節して
シュートを成功させようとしているものと推察される．
このように，フリースローシュートを成功させると
いった同一の課題に対して，Subj.A は「再現的方
略」5 ），Subj.E は「協調的方略」5 ）と異なる投射条件の
方略となっていた可能性が推察される．
　また，最高到達高の平均値において，Subj.B と
Subj.C が他の被験者に比べて有意に高い値となって
おり（Fig. 4 ），投射角度についても他の被験者に比
べて高い値となっていた（Table 5 ）．Subj.B と Subj.
C はいずれも低身長の選手であり（Table 1 ），これ
らの被験者では，投射角度を高くし最高到達高が他の

被験者よりも高いフリースローシュートを行っていた
ことがわかる．直江18）は，バスケットボールのシュー
トの最適投射角とボール軌道の最高点について，ボー
ルのゴールへの最適な入射角はシュート位置の距離お
よびリリース位置の高さに関係なく約40°～45°の範
囲にあるとしたうえで，この最適な入射角になるよう
なシュートであれば，リリース位置が高いほどわずか
ではあるがボール軌道の最高点がより高くなることを
明らかにしている．この報告によれば，リリース位置
が低い選手，つまり，本研究の Subj.B や Subj.C のよ
うな低身長の選手が放ったシュートのボール軌道の最
高点は高身長の選手のそれらよりも低いことになり，
本研究の結果（Fig. 4 および Table 5 ）とは異なる．
本研究の被験者のうちで低身長であった Subj.B と
Subj.C は，他の被験者とは異なる投射条件の方略で
フリースローシュートを試みていたとみられるが，そ
のような方略であってもシュート成功率が格段に低い
ことは無く（Table 3 ），方略として劣ることは無い
であろう．事例的な結果ではあるものの，低身長の選
手ではより高い弧を描く軌道になるような投射条件の
方略をもってフリースローシュートを行っている可能
性が考えられる．
　バスケットボールのフリースローは定められた場所

（位置）から位置が固定されているゴールに向かって
シュートを打つことになるため，これまでに多くの指
導者や様々な教本において同じ場所（位置）から「同
じ力で同じ方向に投げる」22）ことが基本であるとされ，
どのような選手に対してもお手本となるような型が指
導されている23）．しかし，本研究で示されたように，
実際に選手が行っているフリースローシュートの投射
初期条件は一様ではなく，選手それぞれでその方略が
異なる可能性が示唆された．今後，各選手の特性に
合ったシュートの投射条件とはどのようなものか，そ
れらの方略についてどのような練習を行うのが適切か，
あるいは，どのような選手にも対応し得るシュート技
術について探究していくことが必要であろう．

Ⅴ．総括

　本研究では，バスケットボールフリースローの投射
条件（リリース位置，初速度，投射角度），および，
投射された後のボールの軌道を分析し，それらからフ
リースローシュートにおける投射条件の方略を明らか
にしようとした．本研究で得られた結果は以下の通り
である．

（ 1 ）　各被験者ともボールのリリース位置はそれぞれ
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で一定であった．また，いずれの被験者においても
ボールの最高到達高は投射角度との間に正の相関関係
が認められ，初速度との関係では一部の選手を除いて
有意な相関関係は認められなかったことから，シュー
トを行う際にはボールの最高到達高に影響を与える投
射角度の調節が重要であることが考えられた．

（ 2 ）　被験者には，シュート後のボール軌道の変動幅
が狭く投射条件の再現性が高かった者と，ボール軌道
の変動幅が広く最高到達点近傍でのバラつきが大きい
ボール軌道で，かつ，投射条件のバラつきがやや大き
かった者がみられた．フリースローシュートを行う上
で，前者はシュートインとなるある一定の投射角度と
初速度の組み合わせになるようにボールの投射条件の
再現性を高める方略，後者は試技ごとにボールの投射
角度と初速度の投射条件を変え，シュートインとなる
ようにそれらを調節する方略であった可能性が考えら
れる．
　本研究では，被験者によってフリースローについて
のシュート技術が異なっていたことが推察された．あ
る一定の投射条件でシュートを試みる方略の選手には，
試合の状況やコート内外の環境に左右されることなく，
常に同じ力で同じ方向にシュートを打つことが要求さ
れることになり，シュートで指向すべき投射条件は特
定しやすいであろう．一方，投射角度と初速度の組み
合わせを調節してシュートを試みる方略では，投射角
度と初速度はその都度異なることになり，指向すべき
投射条件が特定できない．選手はそれらの組み合わせ
をどのように選択しているのか，今後，同一選手にお
ける投射条件間の関係に着目して検討していく必要が
あると考えられる．
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